Диагностика засухоустойчивости сортов пшеницы разной селекции по осморегуляторным свойствам семян by Варавкин, Владимир Алексеевич & Таран, Наталия Юрьевна










ДИАГНОСТИКА ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТИ СОРТОВ ПШЕНИЦЫ 
РАЗНОЙ СЕЛЕКЦИИ ПО ОСМОРЕГУЛЯТОРНЫМ СВОЙСТВАМ СЕМЯН  
 
© В. А. Варавкин, Н. Ю. Таран 
 
Семена озимой пшеницы сортов Краснодарская 99, Эпоха одесская в условиях высокого осмотического 
давления сохраняют существенную способность к прорастанию. Интенсивность корнеобразования, 
роста зародышевых корней и стеблей в длину у проростков снижается у всех сортов с повышением 
концентрации сахарозы. Сорт Наталка в меньшей степени подвержен отрицательному воздействию 
осмоса, что проявляется в сохранении высокой всхожести семян, снижении угнетения, роста корней и 
стеблей проростков. 
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интенсивность корнеобразования, линейный рост 
 
Seeds of Krasnodarsakaia 99, Epokha Odessa winter wheat varieties under high osmotic pressure retain 
significant ability to germinate. The rooting intensity, growth of embryonic roots and stems in length in 
seedlings decreased in all varieties with sucrose concentration increasing. Natalka variety is less exposed to the 
adverse effects of osmosis, which is shown in maintaining of high seed germination, oppression reducing, and 
growth of roots and stems of seedlings. 
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1. Введение 
В результате недостатка влаги в почве 
возникает индукция механизмов устойчивости, что 
даёт возможность пережить растениям действие 
стрессора. В зависимости от интенсивности влияния 
стресс-фактора возникает угнетение ростовых 
процессов в растительном организме, изменяется 
интенсивность процессов дыхания и фотосинтеза, 
нарушается ферментативная активность [1, 2].  
Достаточно большое значение, для 
стабильного получения зерновой продукции и для 
селекции в целом,  имеет подбор генотипов озимой 
пшеницы, способных переносить дефицит воды в 
почве и усваивать её в условиях повышенного 
осмотического давления водного раствора. Известно, 
что действие экстремальных факторов на растения 
озимой пшеницы, в том числе гипотермии, 
существенно снижает в ювенильный период 
интенсивность ростовых процессов надземной и 
подземной частей  проростков [3–6]. 
 
2. Постановка проблемы 
Выявление устойчивых экотипов озимой 
пшеницы к высокому осмотическому давлению 
водного раствора широкого диапазона через 
ростовую реакцию корней и стеблей проростков.  
 
3. Литературный обзор 
Возникновение водного дефицита у растений 
происходит в случае превосходства скорости 
транспирации  над скоростью поглощения воды 
корневой системой. Ситуация недостатка воды может 
возникать при засухе [7], в условиях почвенного 
засоления [8], в условиях низких температур [9, 10]. 
В условиях почвенного засоления и действия низких 
температур дегидратация развивается в растениях, 
когда количество воды в почве достаточно, однако 
эта вода недоступна для растения. Из-за высокого 
осмотического давления (низкого водного 
потенциала) почвенного раствора вода не 
поглощается корневой системой. При водном 
дефиците увеличивается концентрация ионов в 
цитоплазме, возникают нарушения в структуре и 
функциях биополимеров, нарушается целостность и 
структура липидного бислоя мембран [11]. 
Модификации в мембранах в условиях высокого 
осмоса приводят к подавлению электрогенеза, 
изменению внутриклеточной компартментации 
веществ.  
Недостаток воды в клетках проявляется в 
потере тургора, а на уровне целого растения в 
обращении градиента водного потенциала в системе 
почва — корень — побег и ингибировании роста. 
Выживание растений в условиях водного дефицита  
зависит от защитных механизмов растения 
закреплённых генетически. В условиях недостатка 
воды в клетках изменяется экспрессия lea – генов, 
которая зависит от интенсивности и длительности 
действия стресса [12–14]. 
 
4. Интенсивность ростовых процессов 
проростков озимой пшеницы в условиях 
осмотического стресса  
Изучали сорты  озимой пшеницы (Triticum 
aestivum L.) полученные в различных научных 
учреждениях, разных экологических зон: 
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краснодарской – Краснодарская 99, одесской – Епоха 
одесская и селекции Мироновского института 
пшеницы им. В. М. Ремесла – Наталка. Для оценки 
устойчивости к высокому осмотическому давлению 
использовали методику, которая определяет 
способность семян прорастать на растворах сахарозы 
с высоким осмотическим давлением [15]. 
Определение устойчивости к недостатку воды 
проводили по прорастанию семян озимой пшеницы 
различных генотипов в растворах сахарозы с 
высоким осмотическим давлением. Метод основан на 
способности семян различных сортов неодинаково 
прорастать в растворах сахарозы. В качестве 
контроля семена сортов пшеницы проращивали на 
дистиллированной воде. Семена, имеющие большую 
сосущую силу, чем сосущая сила внешнего раствора 
характеризовали как устойчивые к экстремальному 
фактору. Высокий процент проросших семян 
характеризовал  способность сорта прорастать в 
почве при очень малых запасах влаги.  
Применяли растворы сахарозы с осмотическим 
давлением от 12 до 22 атм. с градацией в 2 атм. В 
чашки Петри помещали кружки фильтровальной 
бумаги. Отбирали порции неповрежденных семян 
каждого сорта растений озимой пшеницы и 
равномерно раскладывали их в чашки по 10 штук в 
каждую. Чашки закрывали крышками  и помещали в 
темное место. Через неделю подсчитывали 
количество проросших семян, количество 
зародышевых корней, длину наибольшего 
зародышевого корня проростка и длину стебля в 
каждом варианте [16]. Опыт проводили в четырех 
повторностях. Статистическую обработку данных 
проводили согласно общепринятым методам [17]. 
 
5. Апробация результатов исследования  
Достоверную разницу по количеству 
проросших семян озимой пшеницы сорта 
Краснодарская 99 в растворах сахарозы разной 
концентрации наблюдали при использовании 
наиболее высокого осмотического давления (22 
атмосферы), которое применялось в проводимых 
нами опытах (табл. 1). Тенденция снижения 
всхожести семян в целом незначительно 
прослеживалась от уровня  16 атмосфер раствора 
сахарозы и выше. Это характеризует сорт как 
имеющий большую поглотительную способность, 
чем  способность внешнего раствора препятствовать 
проникновению воды, что даёт возможность 
прорастать в условиях  слабой доступности влаги для 
клеток растений пшеницы. 
Количество зародышевых корешков озимой 
пшеницы сорта Краснодарская 99 достоверно 
уменьшалось с повышением осмотического давления 
раствора сахарозы относительно контроля. Действие 
осмотического давления в диапазоне с 12 до 16 атм., 
на образование зародышевых корешков проростков 
пшеницы, существенно снижало их формирование. 
Уменьшение количества корешков зависело от роста 
концентрации раствора сахарозы. Установлено 
усиление ростовых процессов в нарастании 
зародышевых корней при повышении осмотического 
давления раствора до 18 атм. При повышении осмоса 
до 22 атм. наблюдали снижении корне-
образовательной способности. Колебательную 
тенденцию нарастания количества зародышевых 
корней у данного сорта, в условиях высокого 
осмотического давления, мы связываем с физиолого-
биохимическими особенностями, происходящими в 
цитоплазме клеток в ювенильный период роста 
озимой пшеницы. Повышение концентрации 
раствора до уровня 18 атм. усиливало, на наш взгляд, 
адаптационные возможности проростков растений 
пшеницы через увеличение количества зародышевых 
корней.  
Интенсивность роста надземной и подземной 
частей проростков пшеницы в условиях 
повышенного осмотического давления водного 
раствора характеризует возможности генотипа 
выживать в экстремальных условиях. После действия 
на проростки озимой пшеницы сорта Краснодарская 
99 концентрированных растворов сахарозы 
наблюдали значительное уменьшение наибольшей 
длины зародышевого корня. С увеличением 
осмотического давления раствора интенсивность 
линейного роста корней существенно снижалась. 
Подобную тенденцию наблюдали в условиях 
высокого осмоса с ростом стеблей проростков в 
длину. При этом отмечено положительное действием 
раствора сахарозы 18 атм. Установлено увеличение 
длины корней относительно вариантов имеющих 
более низкую концентрацию подобно их действию на 
корнеобразовательную способность проростков 
пшеницы в условиях осмостресса. 
 
Таблица 1 















(дистиллированная вода) 87,5 4,93 16,04 11,14 
12 95,0 3,07 2,77 1,63 
14 87,5 3,05 1,77 0,82 
16 77,5 2,65 0,84 0,27 
18 80,0 2,91 0,42 0,36 
20 75,0 2,72 0,29 0,28 
22 70,0 2,20 0,21 0,17 
НСР 05 17,00 0,470 0,635 0,765 
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Сорт озимой пшеницы Эпоха одесская в 
ювенильный период проявлял повышенные 
адаптационные возможности в условиях высокого 
осмоса (табл. 2). Существенное снижение количества 
проросших семян наблюдали только в условиях 
максимально взятой нами концентрации раствора 
22 атм., где происходило уменьшение количества 
проростков на 15 %.  
Отмечено, что в результате действия высокого 
осмотического давления на прорастающие семена 
происходило снижение количества образовавшихся 
зародышевых корней проростков при повышении 
концентрации водного раствора сахарозы. 
Установлено положительное влияние осмотического 
давления в 16 атм. на корнеобразование 
относительно действия концентраций в 12 и 14 атм. 
через усиление реализации адаптационных 
возможностей сорта. 
Длина зародышевого корня  проростков 
озимой пшеницы сорта Эпоха одесская уменьшалась 
в условиях опыта с повышением концентрации 
водного раствора сахарозы, за исключением действия 
осмотического давления в 16 атм. Аналогичную 
ростовую реакцию на повышенный осмос наблюдали 
у стеблей проростков пшеницы  с проявлением 
положительного пика при таком же давлении в 
растворе сахарозы. 
Установлено стабильность при прорастании 
семян, в условиях повышенного осмотического 
давления, сорта Наталка селекции Мироновского 
института им. В. М. Ремесла. Количество проросших 
семян в экстремальных условиях с высоким 
осмотическим давлением в диапазоне 12–22 атм. 
практически не отличалось от контрольного 
значения, что характеризует сорт способным 
переносить неблагоприятные условия, связанные с 
недостатком поступления воды в клетки растений, за 
счёт высокой поглотительной способности семян 
закрепленной генетически (табл. 3). 
Таблица 2 
















(дистиллированная вода) 92,5 3,91 10,42 8,88 
12 87,5 3,23 3,06 1,75 
14 80,0 2,33 0,76 0,27 
16 97,5 2,67 1,47 0,58 
18 80,0 2,32 0,28 0,19 
20 82,5 1,86 0,25 0,16 
22 77,5 1,66 0,23 0,16 
НСР 05 13,72 0,794 2,556 1,380 
 
Таблица 3 
















(дистиллированная вода) 95,0 3,99 15,12 9,91 
12 97,5 4,34 6,85 3,13 
14 95,0 4,09 4,34 1,53 
16 97,5 2,95 2,03 0,27 
18 95,0 2,82 1,37 0,34 
20 95,0 2,60 0,70 0,22 
22 95,0 2,44 0,51 0,22 
НСР 05 10,21 0,606 1,047 0,939 
 
Количество зародышевых корней проростков 
озимой пшеницы сорта Наталка достоверно 
уменьшалось в опыте  с осмотическим давлением 
16 атм. и выше. Корнеобразовательная способность 
данного сорта  явно преобладала в условиях 
высокого осмотического давления по отношению к 
сортам Краснодарская 99 и Эпоха одесская, что 
характеризует его как генотип способным 
реализовать высокий потенциал продуктивности в 
условиях недостатка влаги в верхних горизонтах 
почвы.  Это подтверждает показатель наибольшей  
длины  зародышевого  корешка  проростков.  Длина  
корней  сорта Наталка, которая постепенно 
уменьшалась с повышением осмотического давления, 
значительно превышает показания, полученные у 
сортов Краснодарская 99 и Эпоха одесская на 
растворах сахарозы изучаемых  концентрацией. 
Длина стеблей проростков сорта Наталка с 
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повышением осмотического давления уменьшалась, с 
образованием пика увеличения при 18 атм. по 
отношению к предыдущей концентрации раствора. 
Установлено более интенсивный линейный рост 
стеблей при осмотическом давлении раствора 12 и 
14 атм. относительно к другим изучаемым нами 
сортам озимой пшеницы. 
 
6. Выводы 
Таким образом, нами выявлено: 
1. Семена озимой пшеницы сортов  
Краснодарская 99 и Эпоха одесская и особенно 
Наталка, прорастают  на растворах сахарозы с 
высоким осмотическим давлением. При изученных 
концентрациях семена не всходили только частично, 
что обуславливает наличие полиморфизма по 
способности прорастать на растворах с разным 
осмотическим давлением. Дифференциацию по 
количеству проросших семян фактически 
установлено у сортов Краснодарская 99 и Эпоха 
одесская при осмотическом давлении 22 атм., а у 
сорта пшеницы Наталка она отсутствовала по 
причине равномерной всхожести на растворах всех 
изучаемых концентраций. Это характеризует семена 
изученных сортов, как имеющих высокую 
поглотительную способность, выше, чем сила 
внешнего раствора. Значительное количество 
проросших семян   в данных условиях характеризует 
способность изученных сортов использовать малые 
запасы влаги в почве, что достаточно актуально в 
условиях засухи. 
2. Действие концентраций сахарозы угнетает 
прохождение процессов образования корней. 
Интенсивность прохождения ростовых процессов 
при корнеобразовании находится в зависимости от 
концентрации применяемых растворов сахарозы. 
Образование корней в условиях высокого 
осмотического давления зависит от генотипа 
проростков озимой пшеницы и концентрации 
раствора. Наиболее высокую корнеобразовательную  
способность в условиях высокого осмоса выявлено  у 
сорта Наталка. 
3. Линейный рост зародышевых корней и 
стеблей проростков пшеницы снижается с 
повышением осмотического давления раствора. 
Влияние высокого осмотического потенциала на рост 
корней и стеблей проростков в длину находится в 
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ДИНАМІКА АНТОЦІАНІВ В ПРОЦЕСІ СТАРІННЯ КВІТІВ IPOMEA PURPUREA 
ОПРОМІНЕНИХ УФ-В РАДІАЦІЄЮ 
 
©А. М. Берестяна 
 
Досліджено динаміку зменшення вмісту антоціанів у процесі старіння пелюсток Ipomoea purpurea, яка 
характеризує швидкість деградаційних процесів у клітині. Проаналізовано вплив різних доз УФ-В-
опромінення на швидкість вікової деградації антоціанів. Показано, що в межах дослідженого діапазону, 
УФ-опромінення тільки одна доза – 12,6 кДж/м2 сприяла уповільненню темпів розпаду антоціанів. 
Обговорено вірогідні механізми, що пов`язують старіння і деградацію пігментів. 
Ключові слова: антоціани, УФ-В опромінення, монокарпічні рослини, динаміка старіння 
 
The dynamics of the anthocyanin content reduction in the course of aging of the Ipomoea purpureа petals, which 
characterizes the rate of the degradation processes in a cell, has been studied. The analysis included the impact 
of various UV-B radiation doses on the rate of anthocyanin age-related decomposition. The experiment proved 
